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ABSTRACT: 

The exhaust gas turbocharger has a compressor turbine with running 
wheel, a 

work turbine with a first running wheel, a turbine shaft connecting the two 
running wheels, and a further second work turbine running wheel coupled 
to a 

redn. gear connected to an IC engine power take-off. The second work 
turbine 

running wheel (7) is arranged coaxially around the first running wheel (6). 
The redn. gear (13) is fitted in a charger housing (8) between the work (4) 
and 
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compressor (4) turbines, and has a hollow shaft (14) which encloses the 
turbine ^ 

shaft (9) coaxially. USE/ADVANTAGE - To render the construction of an 
exhaust 

gas turbo-charge more compact, and to improve the effect of the work 
turbine 

between the lower and upper part load ranges. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Abgasturbolader mit zwei Arbeitsturbinenlaufradern und einem Untersetzungsgetriebe zur 
Leistungsubertragung 

@ Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader, der eine 
Verdichterturbine mit einem Laufrad und eine Arbeitsturbine 
mit zwei laufradern besitzt, wobei das zweite Laufrad der 
Arbeitsturbine mit einem Untersetzungsgetriebe gekoppelt 
ist, welches mit Leistungsabnehmern verbunden ist, und 
einer die Turbinen verbindenden Turbinenwelle. In der 
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, zur Erhdhung 
der Kompaktheit des Abgasturboiaders das Untersetzungs- 
getriebe zwischen den Turbinengehausen anzuordnen sowie 
das zweite Laufrad der Arbeitsturbine in deren Spirafgehau- 
se zu integrieren, wobei das zweite Laufrad das erste koaxial 
umgibt. Durch die Integrationsmaftnahme wird eine Rege- 
lung ermoglicht, die im Teillastbereich zu einem besseren 
m Wirkungsgrad der Arbeitsturbine fuhrt und in hoheren 
Lastbereichen eine optimale Ausnutzung der angebotenen 
( Abgasenergie durch Abgabe uberschussiger Energie an den 
angeschlossenen Leistungsaufnehmer erzielt. 



00 



9 

IU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 08.91 108 042/172 

05/08/2001, EAST version: 1.02.0008 



4/80 



( 

DE 40 11 

i 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Abgasturbolader 
mit einer Verdichterturbine mit Laufrad, mit einer Ar- 
beitsturbine mit cinem erstcn Laufrad, mit einer die bei- 5 
den Laufrader verbindenden Turbinenwelle, mit einem 
weiteren zweiten Arbeitsturbinenlaufrad, wobei dieses 
Laufrad mit einem Untersetzungsgetriebe gekoppelt ist 
und welches mit einem Leistungsabnehmer einer Brenn- 
kraf tmaschine verbunden ist 1 0 

Ein Abgasturbolader der gattungsgemaBen Bauart ist 
aus der DE-PS 9 62 764 bekannt 

Die vorliegende Erfindung macht sich zur Aufgabe, 
die Bauform des Turboiaders kompakter zu gestalten 
und den Wirkungsgrad der Arbeitsturbine zwischen 15 
dem unteren und dem oberen Teillastbereich zu verbes* 
sern. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemafl durch die kenn* 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst 

Hierbei wird das zweite Arbeitsturbinenlaufrad in das 20 
Spiralgehause der Arbeitsturbine verlegt und so ange- 
ordnet, daB es das erste Arbeitsturbinenrad koaxial urn- 
gibt Die Schaufeln des zweiten Laufrades befinden sich 
dabei im Oberstrdmkanal der Turbinenspiraie. Mit dem 
zweiten Laufrad ist eine Welle eines Untersetzungsge- 25 
triebes verbunden, Ober das die vom Abgas an den 
Schaufeln des zweiten Laufrades geleistete Arbeit an 
einen Leistungsaufnehmer weitergegeben wird Das 
Untersetzungsgetriebe befindet sich zwischen dem Ver- 
dichter und dem Arbeitsturbinengehause und ist dort im 30 
Ladergehause gelagert, wobei die Welle des Unterset- 
zungsgetriebes hohl ausgebildet ist und die Antriebs- 
welle der Turbine umgibt Aufgrund dieser Anordnung 
des Getriebes sowie der Integration des zweiten Ar- 
beitsturbinenlaufrades in das Arbeitsturbinengehause 35 
wird eine kompaktere Bauform des Turboiaders er- 
reicht Die Untersetzung des Getriebes wird durch eine 
Turbinendrehzahlregelung am Leistungsabnehmer in 
der Weise gesteuert, daB bei niedriger Drehzahl des 
ersten Arbeitsturbinenlaufrades — also im unteren bis 40 
oberen Teillastbereich — das Getriebe blockiert ist und 
bei hoher Drehzahl in hdheren Lastbereichen das Ge- 
triebe freigegeben wird. Durch die Blockade des Getrie- 
bes im Teillastbereich steht das zweite Arbeitsturbinen- 
laufrad still, wirkt dabei als Leitgitter zur besseren An- 45 
strdmung des ersten Arbeitsturbinenlaufrades. Die Leit- 
schaufeln sind deshalb in vorteilhafter Weise im Ober- 
strdmkanal des Turbinengehauses angeordnet Durch 
diedadurch erzielten gtinstigeren Anstrdmbedingungen 
far das erste Laufrad wird der Wirkungsgrad in der 50 
Arbeitsturbine im Teillastbereich verbessert 

Durch die zusatzliche Ausbildung des zweiten Ar- 
beitsturbinenlaufrades aus einem keramischen Werk- 
stoff nach Anspruch 5 wird die Fliehkraftbelastung des 
Laufrades aufgrund der niedrigen Dichte von Keramik 55 
gering gehalten. Dabei nimmt das Massentragheitsmo- 
ment des Abtriebs ab und gleichzeitig sein Ansprech- 
verhalten zil Zur Stabilitat des zweiten Laufrades sind 
darQber hinaus kreisringfflrmige Deckscheiben nach 
Anspruch 6 vorgesehen, zwischen denen die Schaufeln 60 
angeordnet und befestigt sind. Ene besondere Ausge- 
staltung des Abgasturboladers liegt nach Anspruch 8 in 
der Verlegung des Turbinenwellenlagers in die Nabe 
eines verdichterseitigen Lufteinlaufgehauses. Dies soil 
die Temperaturbelastung des Lagers mindern und damit 65 
seine Lebensdauererhdhen. 

In der nachfolgenden Zeichnungsbeschreibung wird 
ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert 
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Eszeigt: 

Fig. 1 den erfindungsgemaBen Abgasturbolader in ei- 
nem Langsschnitt; 

Fig. 2 die Laufrader der Arbeitsturbinen des Abgas- 
turboladers im Schnitt gemaB der Linie 11*11 aus Fig. 1. 

Der in Fig. 1 dargestellte Abgasturbolader umfaBt ei- 
ne Verdichterturbine 1, die sich aus einem Spiralgehau- 
se 2 und einem Laufrad 3 zusammensetzt; sowie einer 
Arbeitsturbine 4, die aus einem Spiralgehause 5 und 
einem ersten Laufrad 6 sowie einem zweiten Laufrad 7 
besteht Beide Spiralgehause sind seitlich an einem La- 
dergehause 3 angeflanscht Die Laufrader 3 und 6 sind 
mit einer Turbinenwelle 9 drehfest verbunden, welches 
flber Walzlager 10 in einer Nabe 1 11 in einem verdichter- 
seitigen LufteinlaBgehause 12 gelagert ist Des weiteren 
ist im Ladergehause 8 zwischen den beiden Turbinenge- 
hausen 2 und 5 ein Untersetzungsgetriebe 93 gelagert, 
welches hier aus einer Zahnradwelle H und einem 
Zahnrad 115 besteht Am Zahnrad 15 sind Leistungsab- 
nehmer angeschlossen, die beispielsweise eine Kuhlmit- 
telpumpe, einen Lufter oder Generatoren darstellen 
kflnnen, welche hier nicht naher bezeichnet werdeit Die 
Zahnradwelle U ist dabei hohl ausgebildet und umgibt 
die Turbinenwelle 9. 

GemaB Fig. 2 besteht das zweite Laufrad 7 der Ar- 
beitsturbine 4 aus einer Kreisscheibe 16, welche als Na- 
be eine httlsenfcrmige DurchfOhrung 17 aufweist Am 
Umfangsbereich der Kreisscheibe 16 sind Leitschaufeln 
16, die vorzugsweise aus Keramik bestehen sollen, mit 
einer Klebeverbindung auf der Kreisscheibe 16 befe- 
stigt Der Durchmesser der Kreisscheibe ist dabei so 
festgelegt, daB die am Umfangsbereich 19 angeordneten 
Leitschaufeln 13 innerhalb eines Oberstrdmkanals 20 
zwischen Laufrad 6 und einem Spiralkanal im Spiralge- 
hause 5 liegen. Die innerhalb des Oberstrdmkanals 20 
angeordneten Leitschaufeln 18 umgeben dabei Schau- 
feln 21 des Turbinenrades 6 konzentrisch und zwar der- 
art daB sich bis auf einen Spalt der radiale Bereich der 
Schaufeln 21 unmittelbar an die Leitschaufeln radial au- 
Ben anschlieBt Zur Stabilisierung der Schaufeln 18 ge- 
gen die Fliehkraftbelastung konnen zusatzlich an ihren 
Enden 22 und 23 zwei kreisringfdrmige Deckscheiben 
24 und 25 angebracht werden, wobei die Deckscheibe 24 
die Enden 22 und die Deckscheibe 25 alle Enden 23 
untereinander verbindet Dabei kann die Deckscheibe 
24 auf der Kreisscheibe 16 geklebt sein. Das Laufrad 7 
ist schlieBlich Ober die DurchfOhrung 17 der Kreisschei- 
be 16 mit der Zahnradwelle 14 des Getriebes 13 an 
deren arbeitsturbinenseitigem Ende 26 durch einen 
PreBsitz 27 gekoppelt 

Patentansprflche 

1. Abgasturbolader mit einer Verdichterturbine mit 
Laufrad, mit einer Arbeitsturbine mit einem ersten 
Laufrad, mit einer die beiden Laufrader verbinden- 
den Turbinenwelle, mit einem weiteren zweiten Ar- 
beitsturbinenlaufrad, wobei dieses Laufrad mit ei- 
nem Untersetzungsgetriebe gekoppelt ist und wel- 
ches mit einem Leistungsabnehmer einer Brenn- 
kraftmaschine verbunden ist, d&dtsrch geCtenn- 
zeichiiet, daB das zweite Arbeitsturbinenlaufrad (7) 
koaxial um das erste Laufrad (6) angeordnet ist und 
daB das Untersetzungsgetriebe (13) in einem La- 
dergehause (8) zwischen der Arbeits- (4) und der 
Verdichterturbine (1) liegt und eine Welle (14) be- 
sitzt, welche hohl ausgebildet ist und die Turbinen- 
welle (9) koaxial umgibt 
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2. Abgasturbolader nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zweite Arbeitsturbinenlauf- 
rad (7) aus einer Kreisscheibe (16) und Leitschau- 
feln (18) besteht, wobei die Leitschaufeln (18) in 
einem Uberstrdmkanal (20) zwischen Spiralgehau- 5 
se (5) und dem ersten Arbeitsturbinenlaufrad (6) 
angeordnct und im randnahen Bereich (19) der 
Kreisscheibe (16)darauf befestigt sind. 

3. Abgasturbolader nach Anspruch 1 oder 2, da* 
durch gekennzeichnet, daB die Kreisscheibe (16) to 
eine konzentrische DurchfOhrung (17) besitzt, die 
verdichterseitig ais HQlse ausgebildet ist 

4. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die DurchfOhrung 
(17) an einem arbeitsturbinenseitigen Ende (26) der 15 
Getriebewelle (14) durch einen PreBsitz (27) ver- 
bunden ist 

5. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Arbetts- 
turbinenlaufrad (7) aus Keramik besteht 20 

6. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaufeln (18) 
des zweiten Arbeitsturbinenlaufrades (7) mit ihren 
oberen und unteren Enden (23, 22) Qber je eine 
kreisringformige Deckscheibe (25, 24) miteinander 25 
verbunden sind. 

7. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB sich am Unterset- 
zungsgetriebe (13) eine Regelung befindet, die das 
Getriebe im unteren bis oberen Teillastbereich 30 
sperrt und im hdheren Lastbereich hinzuschaltet 

8. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB die Turbinenwelle 
(9) in einer Nabe (11) in einem Lufteinlaufgehause 
(12) verdichterseitig gelagert ist 35 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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